Demandas atuais e futuras da biomassa e da energia renovável no Brasil e no mundo / Current and future demands for biomass and renewable energy in Brazil and worldwide by Pedroso, Luiz Lúcio de Aragão et al.
Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edição Especial, p. 1980-1996, ago. 2018. ISSN 2525-8761 
1980  
 
Demandas atuais e futuras da biomassa e da energia renovável no Brasil e no 
mundo  
 
Current and future demands for biomass and renewable energy in Brazil and 
worldwide 
 
Recebimento dos originais: 03/05/2018 
Aceitação para publicação: 12/06/2018 
 
  
Luiz Lúcio de Aragão Pedroso 
Mestre em Engenharia de Produção pela Universidade Candido Mendes (UCAM) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: Aragão@gmail.com 
 
Fabrício Freitas da Silva 
Mestre em Engenharia de Produção pela Universidade Candido Mendes (UCAM) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: fabricio12_@hotmail.com 
 
Fábio Freitas da Silva 
Mestre em Engenharia de Produção pela Universidade Candido Mendes (UCAM) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: fabio1_freitas@hotmail.com   
 
Álvaro Morais Melo 
Graduado em Engenharia de Produção pela Universidade Candido Mendes (UCAM) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: alvaromorais1@gmail.com 
 
Milton Erthal Junior  
Doutor em Produção Vegetal pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: miltonerthal@hotmail.com  
 
Aldo Shimoya  
Doutor em Genética e Melhoramento – Universidade Federal de Viçosa (UFV) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: aldoshimoya@yahoo.com.br  
  
 
Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edição Especial, p. 1980-1996, ago. 2018. ISSN 2525-8761 
1981  
Ítalo de Oliveira Matias 
Doutor em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) 
Instituição: Universidade Candido Mendes (UCAM-Campos) 
Endereço: Av. Anita Peçanha, 100 - São Caetano, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: italo@ucam-campos.br 
 
Claudio Luiz Melo de Souza 
Doutor em Produção Vegetal pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) 
Instituição: Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) 
Endereço: Av. Alberto Lamego, 2000 – P. Califórnia, Campos dos Goytacazes – RJ 
E-mail: claudiomelo.edu@gmail.com  
 
 
RESUMO 
 
O artigo explora a biomassa e outras energias renováveis na geração de energia elétrica, tão 
importante para a promoção do crescimento econômico brasileiro e para a geração de empregos, 
além de enfatizar a contribuição da biomassa na redução do efeito estufa e do desmatamento. 
Elaborou-se um panorama do setor energético mundial, de 2014 com projeções para 2040, e 
brasileiro, de 2014 até o ano de 2020, enfatizando a oferta de bioenergia. Determinaram-se as 
potencialidades da biomassa no sistema elétrico brasileiro em 2017, apresentando as capacidades 
instaladas de termoelétricas movidas a biomassa florestal, carvão vegetal, licor negro, bagaço de 
cana, biomassa de capim-elefante, biogás, biometano e gás de alto forno. Verificou-se que os 
combustíveis fósseis deverão manter o domínio nas próximas décadas, pois os baixos preços 
internacionais afetam a demanda desses patrimônios geológicos. Por outro lado, as ações globais 
promoverão aumento das fontes renováveis para a redução do efeito estufa, inclusive a biomassa 
crescerá em todo o mundo, por meio do aproveitamento de resíduos agroindustriais e da produção 
de biocombustíveis sólidos, líquidos e gasosos.  
Palavras-chave: Análise de demanda; Bioenergia; Cogeração termelétrica. 
 
ABSTRACT 
 
The article explores biomass and other renewable energies for electrical energy generation, which is 
important for the promotion of Brazilian economic growth and job creation, as well as emphasizes 
the contribution of biomass for the reduction of the greenhouse effect and deforestation. An 
overview of the world energy sector of 2014 with projections for 2040 and in Brazil, from 2014 to 
2020, was prepared emphasizing the bioenergy supply. The potential of biomass in the Brazilian 
electricity system in 2017 was determined, showing the installed capacities of biomass-fueled 
thermoelectric plants, charcoal, black liquor, sugarcane bagasse, elephant grass biomass, biogas, 
biomethane and blast furnace gas. It was found that fossil fuels are expected to keep control in the 
coming decades, as low international prices affect the demand for this geological heritage. On the 
other hand, the global actions will promote increase of the renewable sources to reduce the 
greenhouse effect, and the biomass will grow worldwide, through the use of agroindustrial residues 
and the production of solid, liquid and gaseous biofuels.  
Keywords: demand analysis; bioenergy; cogeneration thermoelectric. 
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1 INTRODUÇÃO 
As políticas e as economias internacionais devem assumir compromissos atuais e futuros para 
fortalecer e diversificar a matriz energética mundial de forma sustentável a fim de atender as 
demandas vindouras. Segundo Agência Internacional de Energia (International Energy Agency, 
IEA), ainda existiam em 2014 cerca de 1,3 bilhões de pessoas sem acesso a energia elétrica e 2,6 
bilhões dependiam de biomassa para cozinhar.  
Além disso, estima-se que a população mundial se aproximará de 9 bilhões em 2040 e para 
atender a essa demanda, em comparação ao consumo de 2010, será necessário um aumento próximo 
a 35% na oferta total de energia. Isto exigirá maior diversificação de recursos energéticos e 
inovações tecnológias mais eficientes e confiáveis para o meio ambiente e assim tornar a matriz 
energética mundial mais sustentável (IEA, 2015).  
Será necessário gerar mais energia, principalmente energia limpa e renovável, isso mudará o 
cenário internacional das atuais responsabilidades quanto a geração de emissões ao efeito dos Gases 
do Efeito Estufa (GEE). As emissões GEE provenientes de países não membros da Organização 
para Cooperação Econômica e Desenvolvimento (Organization for Economic Cooperation and 
Development, OECD), tenderão a subir quase 50%, fato associado ao aumento previsto das suas 
demandas de energia para crescimento econômico. Em contraponto, as emissões dos países da 
OECD tenderão a reduzir 25% em relação ao consumo de 2010, caso continuem liderando as 
políticas globais de redução de GEE e honrando os acordos estabelecidos em 2015, na Convenção-
Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima (United Nations 
Framework Convention on Climate Change) realizada em Paris. 
Neste contexto, analisando-se as energias renováveis brasileiras, identificam-se as 
potencialidades da biomassa, que não se restringem ao carvão vegetal, lenha e bagaço de cana, tão 
tradicionais e relevantes, é preciso evidenciar outras biomassas, de alto valor energético, capazes de 
gerar energia termelétrica competitiva. Existe um enorme potencial territorial e de abundância de 
matérias-primas a serem exploradas como biomassa geradora de energia (MILLES, 2008).  
Ademais, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), as principais fontes de 
biomassa são plantas e matérias-primas oleaginosas, sacarídeas, amiláceas e lignocelulósicas, além 
de aterros sanitários e dejetos de animais (EPE, 2015).  
As finalidades aqui propostas são: Analisar as ofertas e demandas de energias renováveis nas 
próximas décadas no Brasil e mundo, a partir do panorama atual e suas perspectivas; determinar, 
dentre as fontes renováveis de energia, a participação da bioenergia no cenário mundial e brasileiro; 
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e avaliar as contribuições da biomassa na oferta de energia termelétrica no Brasil, proporcionando 
uma análise crítica e dessa forma, contribuir para o debate sobre as políticas nacionais para a 
biomassa.  
 
2 METODOLOGIA 
O estudo inclui pesquisa exploratória documental e obtenção de dados sobre a matriz 
energética mundial e brasileira, estabelecendo-se um panorama do setor mundial de 2014-2040 e no 
Brasil de 2014-2030, enfatizando a oferta de bioenergia e da biomassa no sistema elétrico brasileiro.  
A técnica usada foi a mineração dos bancos de dados de acordo com Han e Kamber (2006), que 
sugerem técnicas estatísticas de análise de dispersão e de medida central combinadas apresentações 
em gráficos e tabelas para a exploração dos dados. Utilizou-se a técnica de análise exploratória dos 
dados para auxiliar nessa atividade conforme sugerido por Myatt (2007).  
O levantamento se deu por mineração de dados em periódicos científicos nacionais e 
internacionais e relatórios de pesquisas, os quais constituíram as fontes de informações coletada nos 
seguintes sites oficiais: Ministério das Minas e Energia (MME), Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE), Empresa de Pesquisa Energética (EPE), International Energy Agency (IEA), 
Centro de Biomassa para Energia (CBE), União da Indústria de Cana-de-Açúcar (UNICA), Grupo 
de Estudos do Setor Elétrico (GESEL), Câmara de Comercialização de Energia Elétrica (CCEE) e 
Associação Brasileira das Indústrias de Biomassa e Energia Renovável (ABIB). Este trabalho não 
abordará as biomassas oriundas dos biocombustíveis líquidos (etanol, bioetanol, H-BIO, biodiesel 
animal, vegetal e de algas) tão importantes como fontes primárias de bioenergia. Fontes estas 
obtidas em mais de 30 sites e diversos relatórios visitados e lidos para a obtenção destas fontes. 
A análise estatística dos dados foi do tipo exploratória com descritiva por meio de 
frequências absolutas e relativas, em categorias por fontes de energia, tabeladas em séries 
cronológicas com suas respectivas variações de demanda.  
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 A BIOENERGIA NA MATRIZ ENERGÉTICA BRASILEIRA E MUNDIAL 
Segundo dados obtidos da IEA (2015) e do Plano Nacional de Energia (PNE-2030) da Empresa 
de Pesquisa Energética (EPE, 2015), última edição disponível, as estruturas de ofertas primárias de 
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energia global e no Brasil, em 2014, são muito dependentes do petróleo e demais combustíveis 
fósseis, todavia estão previstas variações (∆s) que indicam menor dependência nas próximas 
décadas. Estima-se variação de -9,4% no Brasil até 2030 e -7,2% no mundo até 2040 (Tabela 1).  
Tabela 1 - Participação na oferta e demanda de energia por fonte e variações (∆s) 
FONTES DE ENERGIA/ANO         
         Brasil (%)         Mundo (%) 
    2014¹      2030² ∆s      2014¹      2040¹ ∆s 
Não renovável 
Petróleo 39,4 30,0 -9,4 33,2 26,0 -7,2 
Carvão mineral   5,8   7,0 1,2 30,1 25,0 -5,1 
Gás natural 13,6 16,0 2,4 23,1 24,0  0,9 
Urânio   1,3   3,0 1,7   4,0   7,0  3,0 
Outras 0,6 -  -   0,5 - - 
Renovável 
Energia hidráulica  11,5 13,0 1,5   6,0   3,0 -3,0 
Biomassa 23,9 24,0 0,1   1,1 10,0  8,9 
Outras  4,0   7,0 3,0   2,0   5,0  3,0 
Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados do IEA, 2015¹ e EPE/PNE-2030² 
 
De acordo o cenário apresentado, na Tabela 1, nas próximas décadas, não há expectativa de 
grandes mudanças no setor de petróleo e derivados, por se tratar de patrimônio geológico e 
economicamente importante para diversas nações. Na verdade, as outras fontes de energias limpas e 
renováveis que cresceram na participação dessas matrizes, por pressão das estruturas 
governamentais internacionais para redução da emissão de GEE, modificando gradualmente o 
panorama futuro. 
Conforme dados da IEA, a demanda global total de energia está estimada em 17.934 milhões 
de toneladas equivalentes de petróleo (Mtep) e a demanda por fontes renováveis na matriz 
energética mundial crescerá 4% entre 2014 e 2040. As duas maiores regiões produtores de energia 
primária do mundo são os países da OECD e China, que juntas participam com 61,5% da oferta, 
seguidos dos demais países asiáticos e não membros da OECD na Europa e na Eurásia, que 
totalizam 20,9% na participação. Deste modo, essas regiões concentram 82,4% da demanda 
primária de energia global (IEA, 2015).  
A participação do carvão mineral tende aumentar na matriz brasileira (1,2%) enquanto a 
tendência mundial é de queda de -5,1%.  O gás natural contribuirá com a fase de transição para 
maior sustentabilidade dessas matrizes, por isso estima-se aumento de 0,9% do gás natural 
consumido no mundo e 2,4% no Brasil, ao final das contas é um patrimônio geológico importante 
para o crescimento econômico. A energia nuclear, que apesar de guardar controvérsias sobre custos 
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operacionais e de segurança, aumentará em 3% no mundo, e no Brasil pode chegar a 2% devido aos 
novos investimentos no setor, discutidos posteriormente (Tabela 1).  
De acordo com PNE-2030 e previsões de Tolmasquim et al. (2007), a produção brasileira de 
gás natural em 2030 será insuficiente, cerca de 250 milhões de m³/dia, sinalizando a necessidade de 
importação de 70 milhões de m³/dia. E quanto à importação de gás natural liquefeito (GNL), a 
previsão seria de 20 milhões de m³/dia adicionais em 2030.  
Quanto à energia termonuclear, em 2016, a produção diária média de Angra I era de 640 
megawatts (MW) e de Angra II, 1.350 MW.  Angra III terá a potência de 1.405 MW, quando 
concluída possívelmente em 2019. Mesmo assim, haverá demanda de novos 4.000 MW em 2030, 
para atender ao Nordeste e ao Sudeste do Brasil (PNE-2030). Trata-se de uma energia mais barata 
que a energia termelétrica de biomassa, pois segundo a Câmara de Comercialização de Energia 
Elétrica (CCEE, 2016) os preços de leilão foram acerca de R$200,00 por Megawatt hora (MWh) 
para energia de biomassa e R$160,00 para a termonuclear. Quanto à disponibilidade de urânio, a 
principal jazida em Caetité (BA) possui 100 mil toneladas, o suficiente para atender ao sistema por 
cerca de 100 anos (ELETRONUCLEAR, 2016).  
Quanto as energias renováveis (Tabela 1), observa-se que a matriz energética nacional em 2014 
era composta por 39% de fontes renováveis, enquanto a mundial era apenas de 9,1% (BEN, 2015). 
O Plano Decenal de Expansão de Energia (PDEE-2024), desenvolvido pela EPE, aponta que as 
fontes renováveis terão uma participação na matriz brasileira de 43,7% em 2024, sendo 19,2% 
hidroeletricidade e 24,5% energia de biomassa (lenha, carvão, bagaço de cana, etanol e biodiesel), 
indicando a importância da bioenergia em relação às usinas hidrelétricas, que será discutida a 
seguir.  
A participação de energia hidráulica na matriz mundial (Tabela 1) poderá diminuir 3%, 
principalmente pelo fato de novas tecnologias utilizarem a força hidráulica de modo diferente, como 
por exemplo, a energia dos mares. Estima-se que o crescimento das usinas hidrelétricas brasileiras 
será tímido (1,5%), mesmo sendo um país continental com grandes mananciais de planalto, 
alimentados por abundantes precipitações tropicais. Isto se deve ao fato do racionamento hídrico, 
cada vez mais típico, devido as atuais mudanças climáticas. Ademais, novas usinas de grande porte 
e de médio, demandam grandes investimentos e além de tudo, há controvérsias em licenciamentos 
ambientais, devido aos impactos na geografia e meio ambiente. Os custos de transmissão também 
aumentarão, pois, as novas opções estão cada vez mais distantes dos grandes centros (BEN, 2015).  
No Brasil, a biomassa total, que inclui biocombustíveis líquidos, gasosos ou sólidos, usados na 
produção de energia automotiva, na forma de vapor ou eletricidade é superior à energia das usinas 
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hidrelétricas, todavia se não houver um forte investimento no setor, sua contribuição futura 
continuará estática nas próximas décadas (WALTER e NOGUEIRA, 2016). Ao contrário do que se 
observa na matriz mundial, cujo aumento poderá atingir quase 9% em 2040 (Tabela 1).  
As outras fontes renováveis, como a energia solar e a eólica, tem progressiva participação no 
mercado, aumentando (3%) igualmente no Brasil e no mundo. No caso da energia solar e eólica no 
Brasil, ainda são poucos os incentivos governamentais para cogeração residencial, comercial e 
industrial (SILVA, 2015). 
A demanda de energia primária no Brasil atingiu 305,2 Mtep em 2014, sendo 185,1 Mtep 
(61%) em energia oriunda de fontes não renováveis e 120,1 Mtep (39%) de fontes renováveis. O 
petróleo e derivados compõem 64,9% da participação, seguido pelo gás natural (22,4%), carvão 
mineral (9,5%), em energia nuclear e outras fontes (3,2%). Dentre as fontes renováveis destacamos 
a energia proveniente de biomassa (60,6%), que inclui biocombustíveis líquidos como etanol, 
bioetanol, biodiesel e H-BIO; combustíveis sólidos como lenha, carvão, resíduos da agroindústria, 
bagaço de cana, capim elefante, sorgo biomassa, briquetes, péletes e biogás. A energia hidrelétrica 
ocupa a segunda maior demanda (29,2%) e outras fontes (10,2%) como a energia solar e a eólica 
(Figura 1). 
 
 
Figura 1 – Oferta de energia em milhões de toneladas equivalentes de petróleo (Mtep) e porcentagem  
Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados da EPE (BEN, 2015) 
 
 A matriz energética brasileira é bastante diversificada com importante participação de energias 
sustentáveis. Dentre elas, a energia produzida nas hidrelétricas é a principal renovável, com oferta 
interna na ordem de 35% em 2014. Todavia, a bioenergia supera a energia hidrelétrica, quando 
Renováveis     Não renováveis Brasil - EPE (2015)
64,9
22,4
9,5
3,2
60,6
29,2
10,2
Bioenergia: Bioconbustíveis líquidos, sólidos e gasosos,  bagaço de cana, lenha e carvão vegetal
Não Renovável - 120,1 Mtep
Renovável - 185,1 Mtep
%
% %
Bioenergia    
Hidráulica 
Outras          
39
61
Petróleio       
Gás natural
Carvão          
Outras           
Brasil - 2014
Renováveis –120,1 Mtep
Não -Renováveis –185,1 Mtep
Total no Brasil, 2014– 305,2 Mtep
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somadas todas as capacidades instaladas de energia primária gerada a partir de biomassa 
(biocombustíveis sólidos, líquidos e gasosos) proviniente de diversos setores agrícolas e industriais 
do Brasil., Mas no que se refere a energia elétrica, a maior participação ainda é da energia 
hidráulica, conforme será discutido no tópico seguinte. 
 
3.2 A BIOMASSA NA GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA 
Segundo o banco de informações de geração (BIG, 2016) da Agência Nacional de Energia 
Elétrica (ANEEL), estão instalados no Brasil cerca de 4.392 usinas em operação, produzindo 140 
MW de energia elétrica.  Segundo a ANEEL, a matriz brasileira é muito dependente de usinas 
hidrelétricas, pois em relação às fontes renováveis ou não, ela é responsável por cerca de 61,5% da 
capacidade nacional instalada. Porém, isolando-se as principais energias renováveis, a situação 
revela-se ainda mais grave em termos de dependência, pois atinge 81% de participação, contra as 
principais fontes renováveis, representadas pela biomassa (12%) e outras (7%), principalmente, as 
energias solar e eólica (Figura 2).  
 
Figura 2 – Oferta de energia elétrica em quilowatts (kW) e participação (%).  
Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados da ANEEL (BIG, 2015) 
Os riscos inerentes dessa dependência decorrem das mudanças climáticas que reduzem os 
regimes hídricos e limita a produção hidrelétrica, e da ausência de investimentos na estruturação das 
bacias de captação de águas, levando ao racionamento de energia. Diante desse cenário crítico toda 
geração de energia elétrica se torna relevante (ANEEL, 2015). 
A complementação da energia elétrica para atender a demanda brasileira, nos períodos de 
escassez hídrica, vem principalmente do apoio de termelétricas movidas a gás natural, acarretando 
maiores encargos operacionais quando são acionadas. Isso ocasionou desde 2015, um aumento 
médio superior a 50% nas tarifas, segundo o Grupo de Estudos do Setor Elétrico-UFRJ (GESEL, 
2016).  
81%
12%
7%
Fontes Renováveis
Hídrica           - 91.144.168 KW
Biomassa        - 13.243.523 KW
Eólica e Solar -   7.382.438 KW
BRASIL - ANEEL/BIG (2015)
CAPACIDADE INSTALADA
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A geração de energia elétrica a partir da biomassa vem principalmente no setor sucroalcooleiro. 
Teve início em 2004, por meio do Programa de Incentivo às Fontes Alternativas de Energia Elétrica 
(PROINFA), a fim de aumentar a participação de fontes renováveis no Sistema Interligado Nacional 
e consequentemente, aumentar a segurança energética do país e valorizar a cogeração de energia, 
segundo a Câmara de Comercialização de Energia Elétrica (CCEE, 2016).  
A capacidade instalada no Brasil, em 2015, era de 516 termelétricas movidas à biomassa, 
totalizando 13.243.523 kW, produzidos nos setores agroindustrial (80,33%), florestal (19,06%), de 
resíduos em aterros sanitários ou dejetos animais (0,58%) e em termoelétricas movidas à óleos 
vegetais (0,03%), vide Tabela 2.  
 
Tabela 2 – Número de usinas, produção em quilowatts e participação (%) da biomassa 
SETORES BIOMASSA 
Participação por Biomassa  Participação por Setor 
Nº kW %  Nº kW % 
Agroindústria 
Bagaço de cana 394 10.532.820 79,52  
410  10.638.775 80,33 
Capim elefante     3        65.700   0,50  
Casca de arroz   11        39.533   0,30  
Biogás     2         1.722   0,01  
Florestal 
Carvão vegetal     7       51.397   0,39  
 82   2.523.323 19,06 
Gás de alto-forno     9     111.865   0,85  
Ligor negro   17  1.978.136    14,94  
Resíduos florestais   49     381.925   2,88  
Resíduos  
Biogás animal   10         1.924   0,01  
 22        77.075   0,58 
Biogás urbano   12       75.151   0,57  
Biocombustível Óleos vegetais    2        4.350  0,03     2          4.350   0,03 
Total 516 13.243.523 100  516 13.243.523    100 
Fonte: elaborado pelo autor a partir de ANEEL (BIG, 2016)  
 
A agroindústria totaliza 410 empreendimentos de cogeração de energia, a maioria utilizando-se 
do bagaço de cana do setor sucroalcooleiro, que desde 2008 enfrenta grande crise econômica. 
A biomassa do bagaço e da palha da cana, antes rejeitos, passaram a serem importantes fontes 
remuneradoras dentro de um setor em crise, pois além dos investimentos do PROINFA, via Banco 
Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES), outras políticas públicas permitiram a 
regulamentação das redes de transmissão, distribuição e remuneração da energia excedente 
(UNICA, 2015).  
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Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), uma dificuldade 
nessas usinas termoelétricas é manter constante o fornecimento de energia, pois há escassez de 
matéria-prima no período de entressafra. O bagaço e a palha de cana só estão disponíveis, em 
abundância, desde maio a novembro na região sudeste, período da safra. Algumas soluções são 
tomadas para mitigar o problema, usando-se outros biocombustíveis sólidos, como o palhiço, o 
cavaco de eucalipto e o plantio de capim-elefante e o sorgo biomassa (YUAN, 2008). 
No Brasil, de acordo com a ANEEL (2016), existem três usinas que utilizam exclusivamente a 
biomassa de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), instaladas nos Estados da Bahia 
(30.000 kW), Mato Grosso (34000 kW) e Amapá (1700 kW), totalizando 65.700 kW (Tabela 2).   
De acordo com a circular técnica 67 de 2013 da EMBRAPA, (MARAFON et al.) esse capim é 
perene, forma touceiras altas e apesar de originário da África, é bastante difundido nas regiões 
tropicais e subtropicais do mundo. Inclusive, ele é muito usado na pecuária brasileira como 
alimento para animais. Também, apresenta biomassa com características favoráveis para fins 
energéticos, tais como altos teores de fibras, alta relação carbono/nitrogênio e alto poder calorífico. 
A matéria seca do capim-elefante pode ser usada de três formas, diretamente na alimentação de 
caldeiras, para a sua transformação em carvão vegetal, ou então, para a produção de briquetes ou 
péletes de alto poder calorífico (MARAFON et al., 2013). 
No Brasil, em 2015, operavam 11 usinas de biomassa da palha de arroz, a maioria no Sul do 
país. Todas juntas geram 39.533 kW, o que representa 0,3% do total da produção energética 
nacional (Tabela 2). Segundo Maffioletti e Mota-Neto (2013), uma indústria que beneficia 
aproximadamente 14.500 kg por hora de arroz com casca é suficiente para abastecer um micro 
central termoelétrica de 1.200 kW. A casca corresponde a 22% da massa total do grão beneficiado, 
portanto, 3,2 t/h, representando uma produção anual de 26.560 t de casca.  
A Pesquisa Agropecuária Municipal (PAN-2014), realizada pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), revelou que a produção brasileira de arroz em casca, em 2014, foi 
de 19.193 mil toneladas, sendo as principais regiões produtoras o Sul (38%), o Centro-Oeste (18%) 
e o Sudeste (16%).  
Outras atividades agrícolas podem contribuir com a geração de biomassa direta ou 
indiretamente. Associação Brasileira das Indústrias de Biomassa e Energia Renovável (ABIB), em 
seu atlas da biomassa e bioenergia no Brasil, salienta sobre a enorme quantidade de resíduos de 
biomassa, oriundos das produções agrícolas do país. Ela estima que em 2015 tenham sidos gerados 
202,18 milhões de toneladas de resíduos da agricultura, de diversas plantações, da pecuária, da 
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silvicultura, das indústrias de beneficiamento de alimentos e bebidas; das indústrias de papel-
celulose e do setor madeireiro-moveleiro (ABIB, 2016).  
O setor florestal, representado principalmente pela indústria de papel e celulose, madeireiras e 
indústrias moveleiras, possui 82 usinas movidas a biomassa, produzindo cerca de 2.523.323 kW, o 
que corresponde a 19,06% de participação conforme dados da ANEEL (2015).  Destas usinas, 49 
utilizam resíduos de madeira para a geração de energia, 17 usam o licor negro, 9 gás de alto-forno e 
7 carvão vegetal. A biomassa em destaque no setor florestal é o licor negro (1.978.136 kW), a 
segunda maior participação (14,94%) entre as fontes de biomassa, posição inferior ao bagaço de 
cana (Tabela 2).  
A lixívia celulósica ou licor negro é um líquido denso e de cor preta, composto na base seca, 
por 60% de matéria orgânica e o restante em matéria inorgânica. A porção orgânica tem complexa 
composição, de modo geral, inclui ácidos carboxílicos alifáticos e fragmentados da lignina, 
formados no processo kraft, que transforma a madeira em polpa celulósica. A fração inorgânica é 
formada por reagentes não convertidos no processo de polpação e resíduos químicos como 
hidróxido de sódio, sulfeto de sódio, carbonato de sódio, sulfato de sódio, tiossulfato de sódio e 
cloreto de sódio. Trata-se de um resíduo problemático por possuir ativa alcalinidade podendo 
ocasionar diversos problemas ambientais. Apesar de ser um efluente tóxico e poluente, o licor negro 
é preparado para ser utilizado como combustível em caldeiras de recuperação da fração inorgânica e 
sua combustão forma vapor superaquecido, usado na geração de energia elétrica. Seu poder 
calorífico oscila próximo de 2860 kcal/kg, tornando-o uma fonte indispensável na cogeração de 
energia em indústrias de papel e celulose (MAUNSBACK et al., 1999). 
O carvão vegetal é usado nas unidades operadoras, totaliza 51.397 kW (Tabela 2). Segundo o 
Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE) do Ministério de Ciência, Tecnologia e Inovação 
(MCTI), o carvão é obtido por pirólise da madeira, a fim de remover a água e componentes 
voláteis. São necessárias 2,2 t de lenha de eucalipto para a obtenção de 1 t de carvão vegetal. São 
fatores estratégicos, melhorar a eficiência na pirólise e a qualidade final do carvão, para diminuir o 
consumo em siderúrgicas e consequentemente diminuir o consumo de florestas energéticas ou 
nativas. Com relação aos GEE, estima-se que 78 kg de gás metano (CH4) sejam emitidos para a 
produção de 1 t de carvão vegetal, considerando-se que 1 Kg de metano corresponde a 21 kg de 
dióxido de carbono (CO2) em termos de GEE, (CGEE, 2016).  
Segundo dados do BIG (2015), 111.865 kW de energia são produzidos com a participação do 
gás de alto-forno movido a biomassa (Tabela 2). Em geral, essas centrais elétricas normalmente 
operam com algum tipo de caldeira que utiliza como combustível o gás de alto-forno proveniente da 
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siderúrgica, em paralelo com queimador seco de biomassa, essa junção viabiliza o projeto.  O gás 
de alto-forno movido à biomassa é usado em companhias siderúrgicas localizadas principalmente 
nos Estados de Minas e São Paulo. 
Conforme a ANEEL (2016), no Brasil 22 usinas produziram 77.075 kW de energia elétrica a 
partir da produção de biogás, a maior contribuição (75.151 kW) foi a partir de 12 usinas de resíduos 
urbanos de aterros sanitários controlados (Tabela 2). As maiores usinas elétricas movidas a biogás 
de aterro controlado se encontram em Salvador no Estado da Bahia e em Itajaí no Estado de Santa 
Catarina.  Outras usinas com menor participação geram biogás a partir de resíduos de 
beneficiamento ou criações zootécnicas, principalmente suinocultura. Elas produziram apenas 1.924 
kW, porém essa geração de eletricidade no meio rural é fundamental para a redução dos custos da 
produção agropecuária e melhorar a qualidade de vida no meio rural.  
O biogás é gerado por bactérias anaeróbicas durante a biodegradação da matéria orgânica. É 
uma mistura de metano (40 -70%), dióxido de carbono (30-60%) e outros gases (1-5%), como 
hidrogênio e sulfeto de hidrogênio.  Seu poder calorífico é de 5.500 Kcal/m³. Pode ser queimado 
para reduzir o efeito estufa ou aproveitado para uso doméstico, motores de combustão interna, 
sistemas de geração de energia elétrica ou térmica. Porém para ser utilizado como gás natural, gás 
natural veicular (GNV), gás natural comprimido (GNC) ou gás natural liquefeito (GNL) é 
necessário o processo de purificação retirando-se a água, o sulfeto de hidrogênio e o dióxido de 
carbono, obtendo-se o biometano, com pelo menos 95% de metano (ANEEL, 2016).  
Segundo os registros no BIG (2016) de duas refinarias de óleo bruto de palma e palmiste no 
estado do Pará, que produzem 4.350 kW para consumo próprio, em dois municípios Tailândia e 
Acará. Até 2010 essas usinas produziram biodiesel de palma e atualmente utilizam o óleo para a 
indústria alimentícia. 
Finalizando, cabe ressaltar que, a cadeia produtiva da biomassa e sua transformação, apresenta 
alta demanda de recursos humanos, por isso, do ponto de vista social, tem enorme potencial de 
geração de empregos e renda, embora a maioria dos postos de trabalho seja desqualificada e de 
baixa remuneração. Nesse sentido, são necessárias políticas de fortalecimento dos setores e regiões 
agrícolas, melhorando a qualidade de vida da população rural, promovendo a inclusão social, 
valorizando a cultura rural, reduzindo as desigualdades e aumentando as oportunidades para o 
homem do campo e desse modo, fortalecendo as cadeias produtivas da economia rural. 
 
 
Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edição Especial, p. 1980-1996, ago. 2018. ISSN 2525-8761 
1992  
4 CONCLUSÕES  
- O Setor agrícola brasileiro, por meio dos restos de cultivo e das culturas energéticas, é 
relevante na produção de agroenergia e possui enorme potencial de expansão e diversificação na 
matriz energética brasileira frente aos combustíveis fósseis; 
- Os cultivos para fins energéticos de plantas lenhosas, sacarinas, oleaginosas ou amiláceas, 
necessitam de grandes áreas, exploram recursos do solo e água, formam monoculturas e concorrem 
com a produção de alimentos, Esse tipo de biomassa é uma forma indireta de energia solar, pois a 
fotossíntese permite a liberação de oxigênio e sequestra o dióxido de carbono (CO2), importante 
agente do efeito estufa, e consequentemente contribui para a redução do aquecimento global. Se 
utilizada por pirólise, essa biomassa tem baixa eficiência e alta emissão GEE, por isso seu uso 
sustentável está relacionado às novas tecnologias de produção e transformação mais eficientes; 
- As florestas energéticas contribuem para a geração de bioenergia com a lenha, carvão vegetal 
e licor negro evitando o desmatamento de reservas naturais. Além disso, podem ser convertidas em 
créditos de carbono como Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL). Todavia, apresentam 
retorno de investimento à médio ou longo prazo, exploram recursos de solo, formam vários 
territoriais e concorrem com a produção de alimentos; 
-Os resíduos lignocelulósicos industriais e urbanos de madeireiras, indústria de móveis, podas 
de árvores, restod da construção civil e de cultivos agrícolas apresentam potencial para a geração de 
energia termelétrica, principalmente na forma de briquetes e péletes; 
- O uso da palha e de bagaço de cana na geração termoelétrica evita as queimadas de colheita, 
que produzem grandes volumes de CO2. Evitando-se a queimada, o balanço de emissões de CO2 é 
praticamente nulo, pois as emissões resultantes da atividade são absorvidas e fixadas por plantios 
subsequentes. O mesmo raciocínio se aplica aos cultivos para fins energéticos, como no caso do 
capim-elefante seco ou na forma de briquetes, cujas as perspectivas de mercado são as melhores 
possíveis.  
- Cabe ressaltar que a cadeia produtiva da biomassa e sua transformação, apresenta alta 
demanda de recursos humanos. Por isso, do ponto de vista social, tem enorme potencial para a 
geração de empregos diretos e indiretos, embora a maioria dos postos de trabalho seja 
desqualificada e de baixa remuneração. Nesse sentido, são necessárias políticas de fortalecimento 
dos setores e regiões agrícolas, melhorando a qualidade de vida da população rural, promovendo a 
inclusão social, valorizando a cultura rural, reduzindo as desigualdades e aumentando as 
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oportunidades para o homem do campo, fortalecendo as cadeias produtivas da economia rural e 
reduzindo o êxodo rural.  
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